En ella se han documentado efectos de las practicas del aprovechamiento forestal sobre
la estructura del bosque semideciduo en areas con intensos impactos (Delgado, 1999).
Sin embargo, pocos estudios ha profundizado en las estrategias recuperativas de
componentes del ecosistema forestal cuando han cesado las intervenciones. Ferro (com
pers) evalud efectos del aprovechamiento forestal sobre la estructura de comunidades de
epifitas vasculares en areas del bosque semideciduo de la peninsula, habiendo concluido
que los cambios que se verifican en la dinamica del bosque semideciduo notofilo
posteriores a los disturbios pueden catalogarse de moderados en el caso de la estructura
del bosque y sugiere fuertes las evidencias para la de la comunidad de epifitas.

La vegetacion de Guanahacabibes esta integrada por una amplia gama de formaciones
dominadas por las arbdreas donde se destaca como la mas ampliamente extendida el
bosque semideciduo (Ferro et al., 1995).

Ferro Diaz y Delegado Ferndndez (2012) basados en el Proyecto de Ordenacion de la
Empresa Forestal Integral (EFI) Guanahacabibes (MINAGRI, 1986) y el mapa 1:50 000
con la distribucion de sectores, lotes y rodales, estratificaron la peninsula en tres
sectores: Sector Occidental (A): Sector terrestre Cabo San Antonio del PNG; Sector
Central (B): Sector terrestre EI Veral del PNG y Sector Oriental (C): Sector terrestre
Cabo Corrientes del PNG. Estos autores agruparon las areas segun los afios a posteriori
de la tala de la forestacion: Etapa 1 (a): de 2 a 5 afios posteriores al aprovechamiento
forestal; Etapa 2 (b): pasados 12 a 15 afios posteriores al aprovechamiento forestal,
Etapa 3(c): pasados mas de 40 afios posteriores al aprovechamiento forestal.

Los resultados evidenciaron que la apertura del dosel forestal mostré ser superior en el
momento intermedio de la sucesiéon (12 a 15 afios) (Figura 12). Esto es el resultado
combinado de la competencia desde el inicio de la sucesién post tala, y del efecto de
borde, que ocurre alrededor de los claros. En su distribucion por sectores, se aprecia
que la apertura es mayor hacia el area de Cabo Corrientes, confirmandose ademas que
en este sector han tenido lugar las mayores intensidades de tala, y una acentuacion
derivada de los efectos de borde en los claros (Figura 12).
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Tratamientos (etapas post disturbio)

En la dindmica de claros observada se pueden distinguir cambios de las aperturas del
follaje desde los primeros momentos posteriores al disturbio con valores inferiores, que
oscilan entre los 3 y 7 unidades porcentuales; sin embargo en una posicion intermedia
de esa dinamica (12 a 15 afios) se dispara la magnitud de los mismos, para llegar a
reducirse y estabilizarse con un aparente equilibrio en la magnitud de los mismos y su
expresion en porcentaje; segun lo apreciado estamos de acuerdo con lo expuesto por
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Cabrelli et al. (2006) quienes expusieron que las pequefias perturbaciones propias de un
bosque manejado generan una cobertura caracterizada por presentar proporciones
similares de claros grandes y pequefios, tratandose entonces de un dosel del tipo
discontinuo; pasados los 40 afios el ajuste estructural del bosque hace notar una
disminucion de la magnitud de la perturbacion y pensar que en este tiempo el bosque
muestra una posible respuesta resiliente en cuanto a la cobertura de su follaje.

También los arboles y arbustos estdn fuertemente relacionados con la dinamica de
claros del bosque (Figura 13), por lo que se observa el rol decisivo de tal efecto sobre la
sucesion y la regeneracion en estos bosques semideciduos.
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Figura 13. Diagrama de dispersién de la abundancia de los arboles, arbustos y lianas censados, en
relacion al porcentaje de apertura del dosel forestal; la linea discontinua central representa la
media, y la de puntos inferior y superior a ésta, la desviacion estandar. Los triangulos representan
al total de especies (118) que integran el listado.

La diversidad de epifitas encontrada en Guanahacabibes es alta; estd estrechamente
vinculada a los cambios sucesionales. Los estadios intermedios de las sucesiones, donde
se multiplican los efectos de los disturbios a causa de los ajustes estructurales que van
teniendo lugar en los mismos claros, con muertes frecuentes por exclusién competitiva
como impactos de los bordes de los mismos, genera un incremento de la abundancia de
la comunidad epifitica, dominada por las especies de mayor capacidad competitiva, las
cuales se regulan en la medida que, con el paso del tiempo, la cantidad y proporcion de
los claros va disminuyendo.

Con el avance del tiempo en una dinamica de aproximadamente 40 afios posteriores a
los impactos de un disturbio (tala), la comunidad de epifitas vasculares se regula, por
los cambios que tienen lugar en la cobertura del dosel, teniendo picos superiores de
abundancia cuando los claros incrementan a consecuencia de la dinamica de la apertura
del follaje. En el estadlo intermedio de la sucesién post disturbio, aproximadamente a
los 15 afios, las epifitas vasculares muestran tener mucha més relacion con la apertura,
en lo que parece incidir, no solo la dominancia de aquellas epifitas mas heli6fitas y de
mayor capacidad competitiva, sino los incrementos de la luminosidad que penetra
debajo del dosel por efecto del mayor incremento de esa apertura.
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En resumen, Ferro Diaz y Delegado Fernandez (2012) miembros de la Red, demuestran
que el aprovechamiento forestal basado en talas selectivas genera disturbios post
impactos que se manifiestan principalmente en los cambios de la continuidad del dosel
del bosque. El efecto producido por al aprovechamiento forestal se sigue manifestando
aproximadamente 15 afios después del emprendimiento, y estos efectos se siguen
reflejando 40 afios.

Ecosistemas: Manglares, pastos marinos, arrecifes y albuferas

Los manglares constituyen ecosistemas altamente especializados que mueren
bruscamente cuando uno de los pardametros de su entorno se modifica, es por eso que en
las costas tropicales, son los primeros en detectar las variaciones del régimen hidrico,
por pequefias que estas sean (Blasco, 1991). Los bosques de manglares constituyen un
sistema abierto que importa y exporta materiales, a diferencia de los bosques pluviales
tropicales donde existen ciclos de elementos muy cerrados y la pérdida o exportaciones
se reducen al minimo. La elevada productividad y alta tasa de exportacién es uno de los
aspectos que le confiere al manglar su gran importancia en la ecologia de las zonas
costeras (Cintron et al, 1980).

A través del proceso de renovacion de las aguas se produce el movimiento de las
sustancias nutritivas por el manglar, la evacuacion de las sustancias toxicas y la entrada
y salida de sustancias hacia o desde el sistema (Lugo et al, 1980). La alteracién de los
flujos naturales de nutrientes hacia el manglar trae graves alteraciones en la estructura y
productividad de este ecosistema (UNESCO, 1980).

El manglar se enlaza con los sistemas terrestres a través de los rios. El desarrollo de los
bosques de mangles estd fuertemente relacionado con las cuencas hidrograficas, a
través de las cuales les llegan nutrientes y energia, y con las bahias, que brindan
proteccion y propician el establecimiento de amplias zonas con bosques de mangles,
como es el caso de la bahia de Cienfuegos.

Una caracteristica de los bosques de mangles es su alta capacidad de adaptarse a
condiciones extremas, siempre que no sobrepase el umbral de resiliencia del ecosistema.
En este sentido, conocer esta capacidad de adaptacion de los bosques de mangles en
sitios sometidos a diferentes tensiones, constituye una importante herramienta para la
toma de decisiones encaminadas a la gestion de los mismos. En el area protegida
Guanaroca-Gavilan, son los bosques de mangles uno de los principales componentes a
proteger y gestionar, sin embargo diversas acciones han tensionado esta area con
consecuencias en el manglar.

Menéndez Carrera et al., (2012) estudiaron los cambios en la estructura y resiliencia de

los bosques de mangles en el area protegida Guanaroca-Punta Gavilan (Cienfuegos,
Cuba) (Figura 14).
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Figura 14. Mapa de ubicacion del refugio de Fauna Guanaroca Gavilan, en la provincia de
Cienfuegos

Los bosques de mangles que bordean la laguna de Guanaroca ocupan 2,03 km?,
mientras que los situados al oeste bordeando la bahia, ocupan 4,1 km? En la
desembocadura del rio Arimao al Caribe, se localiza un pequefio parche de bosque de
mangle con apenas 0,6 km?.

La laguna de Guanaroca, alimentada por el rio Arimao esta situada al noreste de la bahia
de Cienfuegos, con la que se comunica por un canal y rodeada por pequefias colinas. La
laguna tiene una superficie aproximada de 1,45 km?. Es poco profunda y estéa sufriendo
un fuerte de sedimentacion. Entre las principales causas de afectaciones se identifican el
represamiento del rio Arimao con consecuencias en la llegada de nutrientes y energia al
manglar, ademas de la extraccion y lavado de arena también en el rio, lo cual esta
acelerando el proceso de sedimentacion, ademas, las particulas en suspensién provocan
turbidez en el agua. Los tranques en los canales ejecutados por pescadores furtivos hasta
la década de los afios 90s también han sido acciones causantes de cambios en las
condiciones naturales de estos bosques.

Otro estresor determinado por Menéndez Carrera et al., (2012) lo constituye la
existencia de huracanes y tormentas tropicales cuyos fuertes vientos han causado la
caida y muerte de los arboles de mangle de mayor porte y altura, provocando cambios
en la estructura del bosque. Entre estos cambios, estos autores observan la disminucién
de la altura del dosel, el aumento de la materia organica e le suelo, la eliminacion de los
arboles de mayor porte (mayormente Rhizophora mangle), con aumento de especies
como Avicennia germinans, Laguncularia racemosa, que a diferencia de R. mangle,
tienen la capacidad de retoiiar.

La laguna esta practicamente bordeada por bosque de mangle, a primera vista se
observa un franja estrecha de mangle con dominancia de R. mangle con arboles
alcanzan 4 a 5 metros de alturas, detras aparecen arboles de mayor altura los que pueden
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alcanzar de 7 a 9 m, mayormente de A. germinans, aunque en dependencia de las
condiciones pueden encontrarse bosque de mangle mixtos.

Existen varios canales que se comunican con la parte central de la laguna, todos estan
bordeados por una franja de R. mangle, puede alcanzar hasta 7 m de altura del dosel, sin
embargo se observd que mayormente, detrds de esta primera franja se observan claros
en el bosque debido a los &rboles caidos, partidos 0 muertos en pié, provocado por los
fuertes vientos de huracanes y tormentas tropicales que con frecuencia han pasado por
esta zona (Figura 15).

Por esta &rea pasaron varios huracanes en los ultimos afios, y en todos los casos se
observa la recuperacion del bosque, con una abundante regeneracion de varias cohortes
y rapido crecimiento de los arbolitos, lo que es mas notable en algunos sitios (Menéndez
et al, 2011; Menéndez y Guzman, 2011).
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de lo que sucede con los arboles de gran porte de A. germinans y L. racemosa, los que
mayormente estan caidos, inclinados, o truncados.

Los arboles de R. mangle de gran porte, en comparacion con los que conforman el dosel
del bosque actual, han podido resistir con mayor éxito el efecto de los vientos debido al
gran desarrollo de sus raices zancudas, las que en ocasiones conforman un diametro de
mas de 4 m con gran cantidad de raices fuertemente ancladas en el sustrato.

En la entrada del rio Arimao a la laguna, detras de la franja de R. mangle, se localizan
areas de bosque con dominancia de L. racemosa, los arboles de mayor porte estan
mayormente muertos, caidos, partidos o tumbados sobre otros arboles. La altura actual
del dosel es de 7 m, aungue alguno el tronco de los arboles caidos tiene unos 10 m de
altura, la cobertura del dosel es de 50%, lo que favorece esta etapa de la regeneracion
natural.

En la ribera Noroeste, la franja de mangle es muy estrecha, y por parte estad conformada
de una sola hilera de arboles, en algunos sitios, la pendiente de la colina llega

27




practicamente al borde de la laguna. Existe una fuerte colonizacion de individuos
jévenes y plantulas de R. mangle avanzando hacia el interior de la laguna. Este avance
del manglar muy relacionado al proceso de sedimentacidn constituye una amenaza al
futuro de esta laguna, que tiene importantes funciones ecologicas y es sitio de
alimentacion de numerosas especies de aves acuaticas, algunas de ellas migratorias.

El area con bosques de mangles situada mas al oeste y bordeada por la bahia de
Cienfuegos, esta caracterizada por la presencia de numerosos canales que le confieren
una apariencia de laberintos y condiciones de inundacion permanente.

Se observé que bordeando los canales se encuentra una hilera de R. mangle de unos 4 m
de altura, detras se extiende el bosque de mangle con dominancia A. germinans, y
presencia de L. racemosa, el cual es el mejor representado en esta area, la atura actual
del dosel es de 6 m, con algunos arboles, que aunque tienen la copa truncada pueden
alcanzar hasta 8 m de altura (Fig.4). En otros sitios el dosel con arboles afectados de A.

germinans alcanza apenas 5
Perfil esquemético de vegetacién de mangle
los Laberintos m de altura.
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Figura 16. Perfil esquematico del
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] por la zona. El dosel bosque
ha sido muy afectado por la
0 AI ; fuerza de los vientos, la
o2z 3 5 cobertura arborea es de 50%,
Distancia (m) los arboles de A. germinans
han sido quebrados y muchas ramas han sido truncadas, sin embargo la regeneracion
natural es muy elevada y las plantulas y arbolitos cubren casi un 80%. Ademas, los
arboles de A. germinans y L. racemosa han retofiado tanto los troncos derribados como
las copas afectadas, con la produccién de nuevas ramas aunque con hojas mas reducidas
en tamafio. La estructura de estos bosques muestra una organizacién alterada debido al
efecto de los vientos, los arboles de mayor altura resultaron los méas afectados, los que
no se partieron o fueron derribados fueron muy defoliado. Se reconocen como efectos
gue tormentas tropicales y huracanes causan a los bosques de mangle, la muerte de
arboles en pié, sobre todo de R. mangle, por carecer de meristemo secundario; otros
arboles son partidos o los troncos son inclinados por la fuerza de los vientos, y en
general son desfoliados (Guzméan y Menéndez, 2006).

Autores como Lugo (1980), Cintron et al., (1978) y Lugo y Snedaker (1975), han
sefialado los efectos provocados por los huracanes y tormentas tropicales a los bosques
de mangles, como tensores naturales de estos bosques, identifican consecuencias en la
sedimentacion, o erosion en exceso y cambios en la sucesion de estos bosques. Para
Segun Roth (1992), la exposicion periddica y frecuente de los bosques de manglares en
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el Caribe a huracanes y tormentas tropicales ha constituido posiblemente uno de los
mecanismos responsables de la baja complejidad estructural que presentan.

En la desembocadura del rio Arimao en el Caribe, en la cercania de Punta Gavilan, los
bosques de mangles han sufrido cambios notables, asociados a la deposicién de arena
en su desembocadura debido al lavado de arena aguas, asi como los tranques en los
canales, Hasta el afio 1996, la desembocadura del rio era navegable en la actualidad solo
se observa un espejo de agua poco profundo con apariencia de un pequefio delta.

Este proceso de sedimentacion provocd la muerte de los bosques de mangles
mayormente altos y con dominancia de R. mangle; actualmente se observa un parche
con bosque bajo y mixto, con regeneracion natural que indican una recuperacion
adaptada a las condiciones actuales caracterizada por una menor llegada de agua dulce,
nutrientes y energia con una mayor salinidad.

Al Oeste de la desembocadura, y detras de una duna arenosa, se localiza un area donde
la especie L. racemosa ha colonizado las partes bajas, con la presencia de un bosque en
desarrollo, extremadamente denso, con arbolitos de 5 a 6 m altura y tallos con diametros
entre 4 y 8 cm (Figura 17), como evidencia de la resiliencia del manglar ocupando
espacios que fueron afectados, con la especie arbdrea que tenga capacidad de
establecerse en estos sitios degradados y recuperar sus servicios ecosistémicos. En la

actualidad la superficie

Perfil esquematico de vegetacién de mangle ocupada por los
desembocadura rio Arimao

8 bosques de mangles en

esta area es de 0,6 km?.

(dha dddbhd bh | b
Lr/LrTlF ]_r[L}lLlr?{Lr L Lr Lr Lr ILr| ‘L"[ Lr LFL\( Lr Figura 17. Perfil

} ‘ { esquematico del bosque de
|

N

l

~l

[

|
‘ } {l | { desembocadura del rio
Uy ' | Arimao. (Ag: A.
| | f‘.”, ‘ germinans 'y Lr: L.
Ju-l \ﬂ 4,/ / FWw racemosa)

| [ 1
. ' ‘ . mangle en la
‘ \

=
T .
424-
I

i

k

H
I |
Py ,ru*.

Altura (m)
—
-

En resumen, Menéndez
O B Carrera et al., (2012)
1 LenCy determinaron que los
‘\' T principales  tensores
olbidiondidy Lot A8l b b dl identificados  en  los
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Manglares de la laguna
Distancia (m) de Guanaroca hasta la
bahia de Cienfuegos
son: el represamiento del rio Arimao, el lavado de arena, fundamentalmente en rio
Arimao con deterioro de la laguna y los bosques de mangles, la obstruccion de los
canales dentro del manglar y la presencia de frecuentes tormentas tropicales y huracanes
en los dltimos 10 afios (Huracan Fabian en octubre de 1991, Huracan Lily en octubre de
1996, Huracan Michelle en octubre de 2001, Huracan Isidore en septiembre de 2002,
Huracan Lili en septiembre de 2002, Huracan Dennis en julio 2005, Huracan lke en
septiembre de 2008, Tormenta tropical Nicole en septiembre de 2010, Huracan Paula en
octubre de 2010), con consecuencias en la caida y muerte de los arboles de mayor
porte.

o
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Las principales consecuencias que estos autores observaron producto de estos estresores
son: la colmatacion de la laguna, la turbidez del agua, el aumento de la salinidad, los
arboles partidos, derribados o muertos en pié, con caida de ramas y defoliacion, la gran
acumulacion de materia orgénica en el suelo de los bosques.

Ecosistemas: costeros

-Cambios de origen natural

Los ecosistemas costeros también sufren perturbaciones tanto antropicas como
naturales, siendo los huracanas unas de las perturbaciones caracteristicas de las costas
del Caribe. Ferro Diaz et al. (2012) miembros de la RED CYTED, estudiaron este tipo
de perturbacion en las playas del Parque Nacional Guanahacabibes (Cuba), en relacion a
la anidacion de tortugas marinas. Estos autores evaluaron la cobertura y abundancia de
las poblaciones de Tournefortia gnaphalodes (L.) R.Br. ex Roem. & Schul. y Suriana
maritima (L.) Bisse en ocho playas del Parque Nacional Guanahacabibes (Cuba).

El Parque Nacional Guanahacabibes ocupa la zona nicleo de la Reserva de la Biosfera
Peninsula de Guanahacabibes, una porcion del area marina al sur del referido territorio
(Figura 18). Se localiza en el extremo occidental de la isla grande del archipiélago cubano
y en su conjunto
integra el grupo de
paisajes de la Llanura
Carsica y Pantanosa de
Guanahacabibes (Ferro

etal., 1995).

Figura 18.
Representacion

esquematica de la

distribucién de las ocho
playas evaluadas en el
Parque Nacional

Guanahacabibes.

En el litoral sur y
oeste de la peninsula
es donde se
encuentran los depositos arenosos que conforman las playas del territorio, mayormente
en caletas entre acantilados, generalmente pequefias, con pendientes y acumulaciones
arenosas variadas. Debido a su morfologia, composicion, origen y evolucién, las playas
del ecosistema litoral de Guanahacabibes son consideradas playas de tormenta (Nufiez,
1968). Delgado et al. (2000) categorizaron a este grupo de paisaje como muy joven, de
modificacion antropica media, inestable y ecologicamente sensible. La dinamica de este
ecosistema esta marcada por la influencia de frecuentes fendmenos atmosféricos severos
que incentivan la actividad destructiva del oleaje, siendo los ciclones tropicales, con
énfasis en los huracanes, causantes de las mayores perturbaciones. Conocido es que la
evolucion en los ecosistemas litorales tropicales se asocia con eventos naturales de
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magnitud variada y son los ciclones tropicales, particularmente los huracanes los de
mayor impacto, pudiendo generar patrones de distribucion y abundancia de los
organismos muy distintos a los que antes existian (Woodley et al., 1981).

La formacion vegetal que ocupa las playas del ecosistema litoral de Guanahacabibes es
el Complejo de Vegetacion de Costa Arenosa (Ferro et al., 1995); en su composicion
floristica se encuentran, principalmente, especies rastreras y herbaceas (Capote y
Berazain, 1984), sin embargo son notables por su abundancia y cobertura Tournefortia
gnaphalodes y Suriana maritima.

En septiembre 2004 y octubre 2005, los Huracanes Ivan y Wilma, respectivamente; son
los ciclones que mayor impacto han causado en Guanahacabibes en los Gltimos 50 afos.

En el Parque Nacional Guanahacabibes, mediante la implementacion desde 1998 del
monitoreo de la anidacion de tortugas marinas (Ferrer et al., 2007) y con el propio
seguimiento que hace el programa del Plan de Manejo del Parque, se ha detectado un
incremento de la cobertura superficial de las especies T, gnaphalodes y S. maritima;
Ferro et al. (com pers) han observado una tendencia al incremento de la abundancia de
individuos de dichas especies de una medicién a otra durante los afios 2011 y 2012,
refiriendo la necesidad de enfatizar el seguimiento de la dindmica de las poblaciones y
su posible influencia en la anidacion de tortugas marinas.

T. gnaphalodes y S. maritima, que son especies nativas de las playas cubanas, donde se
establecen pueden constituir barrera para los eventos de anidacion de tortugas marinas
debido a su porte y caracteristicas de dominancia del sitio. Ferro Diaz et al. (2012)
hallaron en el area de estudios, que la cobertura observada de estas especies evidencia
una elevada dominancia, no descrita antes para la region de su distribucion geografica,
que incluye las areas del Caribe, Islas Virgenes de Estados Unidos y La Florida (CICY,
2010). Conrad et al. (2011) encontraron que una especie de similares caracteristicas
Ipomoea pes caprae ha colonizando playas del Refugio Nacional de Vida Silvestre
Sandy Point en Saint Croix (Islas Virgenes de Estados Unidos), afectando la calidad de
la playa y el anidacion de tortugas marinas.
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Figura 19. Colonizacién de las especies en las playas.
Ferro Diaz et al. (2012) en las playas Antonio, La Barca y Caleta Larga han

documentado el incremento de la cobertura y abundancia de las especies T. gnaphalodes
y S. maritima en 2012 respecto a 2011 expresa una relacion desproporcionada de esas
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variables como evidencia de disturbio, siendo los huracanes una posible causa, ya que
los mismos han movido y acumulado considerables cantidades de arena.

La rapida colonizacion de T. gnaphalodes puede ser promovida por la dinamica de
erosion—acumulacion de arena (Eckert, 1987, citado por Conrad et al., 2011). En el caso
de S. maritima es més variable (Figura 19).

A su vez Ferro Diaz et al. (2012) verificaron en su estudio la disminucion de la
anidacion (emergencias y nidos) en los Gltimos dos afios. La playa Las Papayas ha
resultado en una alternativa para las tortugas, al parecer por encontrarse en menor
estado perturbado por la presencia de T. gnaphalodes y S. maritima. La relacién
encontrada entre la abundancia de la primera de estas dos especies de plantas y la
eclosion de los huevos y salida de las tortugas marinas en las playas estudiadas, que
aunque no significativa al nivel bilateral (r=-0,999; P=0,08), apunta al papel que esta
jugando la abundancia de T. gnaphalodes en la disminucion de salidas de las tortugas,
viendo que cuando la primera incrementa, disminuyen la eclosion de huevos y salida de
las crias.

Sumado a esto, los pobladores locales, basados en sus conocimientos tradicionales y
empiricos, indican la existencia de cambios. Precisamente las mayores modificaciones a
estas playas las produjo los huracanes Ivan (2004) y Wilma (2005), con cambios
sustanciales en las acumulaciones de arenas y facilitacion de la colonizacion al dejarlas
despobladas tras sus impactos directos, lo que hace pensar que las dinamicas observadas
en las poblaciones de ambas plantas y en la anidacion estan influenciadas por tales
impactos y los posteriores cambios generados en el ecosistema.

En resumen, las especies T. gnaphalodes y S. maritima han potenciado su dominio
expansivo en las playas del Parque Nacional Guanahacabibes con una abundancia y
cobertura superficial que se incrementa de un afio a otro lo que provoca efectos
negativos en la dinamica y estabilidad de estos ecosistemas litorales; tal situacién puede
entenderse como un estado perturbado de sus poblaciones en lo que ha incidido las
continuas remociones de arena que provocan los eventos meteoroldgicos,
principalmente los huracanes.

La abundancia de T. gnaphalodes es la variable que mas relacion muestra con la
anidacion de las tortugas marinas en las playas del Parque Nacional Guanahacabibes
con un efecto negativo sobre la cantidad de emergencias y nidos registrados,
entendiendo necesario un control de esa abundancia para mejorar la efectividad de esa
fase del ciclo reproductivo de las tortugas marinas que anidan en la peninsula.

-Cambios de origen antropico

Las Playas del Este de Cuba constituyen un recurso natural costero de amplias
potencialidades cuyos atractivos escénico- ambientales son claves para el desarrollo
turistico. EI hombre afecta estas areas a través de la urbanizacion, pisoteo y parqueo de
vehiculos sobre la arena, ubicacion indebida de la infraestructura gastrondémica, asi
como la siembra de vegetacion inadecuada.

Segun Garcia (1994) y Genes (2000) la degradacion de la vegetacion de las dunas
debido a las pisadas de los bafiistas, entre otras causas, propicié la erosion edlica de
estas playas.
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Cuervo et al., (2012), miembros de la Red CYTED, estudiaron los cambios de la
vegetacion de dunas costeras bajo explotacion turistica en Playas del Este (Cuba). Estos
autores determinaron la variabilidad espacio- temporal de la diversidad de la vegetacion
dunar de la region de Playas del Este, en tres sectores representativos: Boca Ciega,
Itabo-Mi Cayito y Caribe-Circulo Militar (Figura 20).
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Figura 20. Mapa de ubicacion del &rea de estudio y de los tres sectores estudiados. 1 Boca Ciega, 2 -
Mi Cayito y 3 Caribe-Circulo Militar.

El area se caracteriza por un predominio de arena fina, ancho medio de playa mas
reducido es de aproximadamente 20 m, con poca movilidad de la linea de costa,
pequefias fluctuaciones en el volumen de intercambio o de playa emergida (5 m°) y
amplia zona de rompientes con tres barras submarinas. La composicion litolégica del
area es compleja con presencia de rocas intrusivas, efusivo-sedimentarias, terrigenas,
carbonatado-terrigenas y carbonatadas, con edades del Cretacico y el Paledgeno
(Acevedo et al., 2008). En estas playas se pueden determinar cuatro tipos de micro
habitats: duna embrionaria, duna secundaria, postduna y pastizal, lo que le confiere una
elevada complejidad.

La temperatura media anual es de 25°C, y oscila entre los 20 y los 35°C, bajando rara

vez los 10°C. La lluvia de carécter estacional, tiene un promedio de 1.320 mm al afio
registrandose los mayores valores en los meses de junio y julio. La humedad relativa,
con un valor medio de 78%, también presenta un comportamiento estacional, con un
periodo de méxima de julio a noviembre y uno de minima de diciembre a mayo.

La vegetacion de las dunas costeras, como parte de la biodiversidad de la franja terrestre
y marina, tiene una elevada importancia en la proteccion costera y su manejo, por lo que
la informacion obtenida constituye una importante herramienta para tomar decisiones y
politicas consecuentes encaminadas a la conservacion de estos sistemas tan diversos y
fragiles.

El tipo de vegetacion presente es el Complejo de Vegetacion de Costa Arenosa,
comunidad natural costera constituida por plantas en su mayoria herbaceas con un alto
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valor ecoldgico (Capote & Berazain, 1984); responsable en gran medida del paisaje,
fisonomia, estabilidad y conservacion de las dunas de arena.

La diversidad de la vegetacion dunar de los sectores de estudio se caracteriza por ser
baja, al compararla con otras zonas del pais como las dunas de Loma del Puerto en
Cayo Coco y Playa del Pilar, en Cayo Guillermo, las que se caracterizan por sus altos
valores paisajisticos y escénicos (ACC-ICGC, 1990).

De los tres sectores estudiados por Cuervo et al., (2012) el del Caribe-Circulo Militar
presentd los mas bajos valores de diversidad para el periodo de estudio,
fundamentalmente se encontré la expansion de la especie Coccoloba uvifera (uva
caleta), la que fue sembrada después de la tala de la plantacién de Casuarina
equisetifolia (pino de Australia). A lo que se adiciona que la diferencia significativas
hallada entre los sectores en cuanto a la diversidad, equitatividad Yy riqueza de especie.
Estas diferencias entre los sectores pueden ser debidas a mdaltiples causas, todas
relacionadas fundamentalmente con la intensidad de la actividad antrépica, las que se
han incrementado con el paso del tiempo en la region, entre las que se pueden citar:
construcciones rigidas sobre la duna, aparicion de especies exoticas en algunos perfiles
de estudio, entre otras.

Los indices de diversidad indican que los sectores Boca Ciega e Itabo-Mi Cayito son
los que presentan mayores semejanzas al compararlos con Caribe-Circulo Militar. Este
hecho puede reafirmarse por la elevada dominancia de C. uvifera existente en el sector
Caribe-Circulo Militar, al compararlo con los otros dos sectores, donde las especies
vegetales presentan una distribucion mas equitativa. Esta tendencia también se ve
reflejada en el analisis de la similitud existente entre las comunidades vegetales de estos
sectores en términos de la composicion de sus especies o de su abundancia (Tabla 3).

Tabla 3. Similitud de las comunidades vegetales en cuanto a su composiciéon y/o abundancia de
especies entre los sectores para todo el periodo de estudio. (BC — Boca Ciega, IMC - Itabo-Mi
Cayito, CM - Caribe Circulo Militar)

Comunidades Indice Morisita-Horn
BC - CCM 0,75
BC - IMC 0,84
MC - CCM 0,73

Las especies que comparten los sectores Boca Ciega e Itabo-Mi Cayito son en su
mayoria, las que se conocen como retenedoras de arenas, y por tanto, son restauradoras
de las dunas. La presencia de la elevada diversidad y la mayor equitatividad de las
especies en el sector Boca Ciega, no determina que en este sector las condiciones
naturales sean favorables para el desarrollo de la comunidad vegetal. El anélisis de la
composicion especifica en este sector, evidencia que el mayor porcentaje de las
especies que conforman a la comunidad vegetal se corresponden con la vegetacion
autoctona del lugar, pero comienzan a aparecer especies como Dichrostachys cinerea
(marabu) Leucaena leucocephala (ipil-ipli), las que son catalogadas como invasoras u
oportunistas, capaces de ocupar habitats una vez que estos hayan sido degradados. Esta
situacion demuestra que la rapida ocupacion y expansion de estas especies en el sector,
puede contribuir a la formacion de una nueva comunidad, la cual se va estableciendo y
desplazando a las especies autdctonas. Situacion similar ha sido reportada por Gomez
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(2009), en el litoral Rancho Luna, en Cienfuegos y Acevedo et al. (2008), en un
diagnostico de las unidades de paisaje en este mismo territorio.

El sector que presenta las mejores condiciones es el de Itabo-Mi Cayito, ya que posee la
mayor riqueza de especie, diversidad y una elevada equitatividad (Tabla 4); también es
importante plantear que la mayoria de las especies de este sector, se corresponden con
las autdctonas del lugar, a pesar de en esta &rea estan presentes actividades antropicas
muy cercano al perfil de estudio, como presencia de cafeterias y estacionamiento de
autos.

Tabla 4. Diversidad de Shannon-Wiener (H"), Equitatividad (J°) y Riqueza (S) de especies en los
tres sectores, calculados con datos de cobertura en porcentaje por especie, estandarizado por el
namero de cuadros.

Sectores de estudio Diversidad (H") Equitatividad (J°) | Riqueza (S)
Boca Ciega 1,88 0,78 22
Itabo Mi Cayito 2,01 0,73 32
Caribe Circulo Militar 1,38 0,67 20

Ecosistemas: Humedales interiores

Los bosques con palma chaguaramos o mapora (Roystonea oleracea) al norte del rio
Orinoco (Venezuela) estan siendo degradados por los cambios en el uso de la tierra
(existencia de extraccion de especies, tala, quema, presencia de ganado, entre otros) esto
fue estudiado por Colonnello y Grande (2012) miembros de esta Red CYTED.

Las comunidades de la palma chaguaramo se distribuyen en Venezuela principalmente a
lo largo de la franja costera caribe y atlantica, las Antillas Menores, Trinidad y
Colombia (rio Meta) (Bonadie, 1998). Estas comunidades se ubican dentro de
formaciones semideciduas, por lo general de tipo ombroéfilo, en depresiones del terreno
que se encuentran sometidas a inundacion estacional o permanente (Colonnello et al.,
2009), si bien pueden constituir la vegetacion tipica de enclaves humedos en paisajes
dominados por bosques deciduos o muy secos. Ocasionalmente, estdn asociadas a
drenajes de tierras altas en mesoambientes edaficos saturados, formando parte del
paisaje montafioso (i.e.: cerca de Sabana de Parra, estado Yaracuy).

La palma chaguaramo se ha usado frecuentemente como planta ornamental en &reas
pobladas y se encuentra sembrada en gran parte del pais (Braun, 1996). Las
comunidades naturales donde se desarrolla o desarrollaba hasta tiempos histéricos,
sobre todo en lo que respecta a los valles fértiles al norte del rio Orinoco y los
piedemontes de las cordilleras de los Andes y de la Costa han sido fuertemente
intervenidas y fragmentadas (Aymard, 2011; Aymard et al., 2011), por lo que son
escasos los lugares donde se mantienen sus funciones ecolégicas.

La desaparicion de esta comunidad significa la pérdida del conocimiento etnobotéanico
implicito en sus componentes floristicos, la fauna acompafiante e importantes servicios
ambientales para las poblaciones humanas, sobre todo en lo tocante a los ambientes
rurales (Braun y Delascio Chitty, 1987; Balslev et al., 2011; Macia et al., 2011). Entre
éstas destacan el ser sitio de anidacion para varias especies de loros y guacamayas en
riesgo de desaparecer y su importancia como reservorios de agua.
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Colonnello y Grande (2012) llevaron a cabo evaluaciones rapidas de la flora, estructura
e integridad de la comunidad y causas de su degradacion en localidades especificas

(Figura 21).
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F'igura 21. Ubicacién de los chaguaramales y bosques con chaguaramo que han sido descritos en la
literatura para Venezuela ya descritas o por estudiar.

En la tabla 5, Colonnello y Grande (2012) resumen algunas de las caracteristicas
floristicas, estructurales y de habitat de las comunidades estudiadas en el oriente
(Turuépano) y en la regién centro-occidental (cuencas de los rios Aroa, Tocuyo, Sarare,
Yaracuy, Turbio y Claro) en Venezuela.

Tabla 5. Resultados preliminares de los estudios en bosques con chaguaramos del norte de
Venezuela (Colonnello et al., 2009; Colonnello et al., en prensa; Colonnello y Grande, 2010;
Colonnello y Grande, 2011; 2012).

Regioén Oriente Centro-Occidente
Area total estimada 11983,98 ha ?
Amenazas* D, G, QC D,FA G M, Q,V
Numero de estaciones | 2 71
Extension de cada 1800 ha 0-1 haa>100 ha
estacion
Zona de vida** Bp, Bt, Bs, H Mt, Bp, Bt, Ax, Bs
Cobertura** Md, VLr, Bt Md, Mt, Pc, Pe, VLr, VLs, H, Bb, Bp, Bs, Bt, Plca, Plco, Plpa
Uso*** C,PF C,G,H,PF,R

Observacion de fauna

Peces, tortugas,
psitacidos, primates
(Alouatta sp., Cebus
sp.)

Peces, psitacidos, primates (Alouatta seniculus), Eira barbara

Intervencion

baja

baja hasta alta

Cuenca, rio

Cafio Ajies

Tocuyo, Aroa, Yaracuy, Turbio, Claro, Urama, Cuararigua

Ubicacion politica

Sucre (Benitez)

Falcon (Silva, Monsefior lturriza, Palma Sola), Lara (Iribarren, Palavecino,
Simén Planas, Torres, Moran), Yaracuy (José Antonio Péaez, Yaritagua,
Nirgua) y Carachobo (Morén)
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Tipo de sustrato y
anegacion

Organico con
anegacion permanente

Mineral con alto contenido organico y ocasionalmente organico. Anegacion
estacional

Estratos de plantas

Sotobosque, estrato

Sotobosque, estrato bajo, medio y alto. Ocasionalmente estratos emergentes

bajo, medio y alto

Riqueza de especies | ? 1-10a>50
(por estacion)
Riqueza de especies | >50 >100

(total)

Altitud ca. 0 ms.n.m. ca. 0-740 m s.n.m.

*G: Expansion ganadera; D: Drenaje para ganaderia bovina o cultivos de cafia de
azucar; M: Extraccion incontrolada de madera (sobre todo de apamate); FA: Extraccion-
caza de fauna insostenible; Q: Quema; QC: Quema por caceria; V: Vialidad.

**Ax: Arbustales xerofilos espinosos; Ms: Matorral semisimpreverde o siempreverde;
Mt: Matorrales tropofilos deciduos y semideciduos; Bp: Bosques tropofilos,
piemontanos, semideciduos; Bt: Bosques tropdfilos; Bb: Bosques tropdfilos
basimnontanos, deciduos; Bs: Bosques semideciduos; Plca: Plantaciones de cafa de
azlcar; Plco: Plantaciones de coco; Plpa: Plantaciones de palma aceitera africana; Pe:
Potreros con pastos espontaneos; Pc: Potreros con pastos cultivados; VLr: Vegetacion
lefiosa relictual; VLs: Vegetacion lefiosa secundaria; H: Herbazales de pantano.

***G: Ganaderia (ramoneo del sotobosque); H: Hidrico (el agua es usada en el regadio
de los cultivos de cafa); PF: Productos forestales vegetales. Incluye madera (estantillos,
maderas finas, maderas para artesanias y utensilios y/o lefia), plantas medicinales y
chaguaramos vivos (para ornato en centros poblados); R: Recreativo; C: Caza
sostenible.

Estos autores determinaron que en la regién centro-occidental las mayores extensiones
de chaguaramales se concentran en las cuencas de los rios Aroa, Tocuyo, Yaracuy y
Sarare. En esta region las comunidades no suelen superar las 10 ha, y rara vez alcanzan
las 100, superando dicha cifra s6lo en 2 de las 71 comunidades estudiadas (es decir,
apenas en un 3% de las localidades). En la region oriental, sin embargo, las dos
comunidades que se estudiaron superan las 100 ha (la formacién en su totalidad tiene
1800 ha). Cabe destacar, sin embargo, que a pesar de tan notable diferencia en
extension, existe una mayor riqueza de especies y un mayor desarrollo vertical del dosel
en las comunidades de la region centro-occidental, probablemente como resultado de
una menor anegacion de los terrenos sobre los cuales se desarrollan.

La principal condicion ecoldgica hasta ahora encontrada, que determina la proporcién
de chaguaramo o mapora y las especies que codominan en cada comunidad estaria
relacionada con las condiciones hidroedéaficas, en particular, de la cantidad de materia
organica de los suelos y la profundidad y duracion de la lamina de agua, caracteristicas
también sefialadas para otras comunidades de palmas (Balslev et al., 2011).

Durante los recorridos realizados por Colonnello y Grande (2012) en los bosques con
chaguaramos, se evidencio la alteracion de los mismos (Colonnello y Grande, 2010;
2011), debido al alto grado de intervencion a la que han sido sometidos estas
comunidades en los ultimos 40 afos.
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En todas estas localidades se ha dado un importante cambio de estado asociado con el
uso de la tierra que ha pasado de tener una cobertura mayormente boscosa con vocacion
de conservacion de cuencas hidrograficas y proteccion y manejo sustentable de la
diversidad biologica; a una cobertura herbacea que privilegia la produccion agricola y
pecuaria y que propicia la degradacién ambiental. Los principales indicadores de este
cambio de estado son: i) el cambio de la cobertura lefiosa a herbacea; ii) la diversidad de
las especies vegetales y la estructura asociadas a estos tipos contrastantes de vegetacion;
iii) la proteccion de los suelos que se denudan acelerandose los procesos erosivos; iv) el
transporte de sedimentos y la pérdida de nutrientes del suelo; v) el detrimento de la
calidad de las aguas que se enriquecen de nutrientes y desechos fecales de los animales
que pastan.

Las especies dominantes son R. oleracea, Hura crepitans y T. rosea en el estrato
superior y Bactris major var. major y Gustavia poeppigiana en el inferior (Figura 22).
Luego de este periodo de 15 afios estas especies se encuentran también en la parcela en
recuperacion que fisonomicamente ya ha desarrollado los estratos bajos y medios
faltando completar el estrato alto que se halla s6lo conformado por algunas palmas que
sobrevivieron a la perturbacién inicial (Figura 23). Las proporciones de las especies no
son las mismas y en efecto, en esta Ultima area Guazuma ulmifolia, que bien puede
haber sido la planta pionera de los espacios abiertos, tiene un IVI tres veces mayor, ya
que los niveles de radiacion al sotobosque son todavia elevados. Asi mismo la palma
Bactris, que aun mantiene una dominancia baja, probablemente por el escaso desarrollo
del sotobosque (microambiente sombreado y himedo).

Cuando se analizan las parcelas de un m? en el sotobosque se encuentran plantulas de
Roystonea oleracea, Acalipha sp 2, Trichilia sp. Andira inermis, Triplaris sp. entre
otras. De igual forma que en los terrenos deforestados en los Gltimos afios se observan
numerosas plantulas y rebrotes de estas especies, que deben ser cortados constantemente
para evitar el restablecimiento del bosque con palmas.

Si bien en general las comunidades de palmas se ven afectadas negativamente ante la
deforestacion y fragmentacion, algunas especies del género Attalea spp. pueden
beneficiarse de ello (Montufar et al., 2011). Aparte de las observaciones reportadas en
este trabajo, no se conocen estudios de la respuesta de las comunidades de Roystonea
oleracea, sin embargo formaciones en las que la palma Moriche, Mauritia flexuosa es
dominante o codominante, pueden ser altamente resilientes ante este tipo de
perturbaciones (Gonzélez, 1987). Los palmares de M. flexuosa del Delta del Orinoco
que son reducidos por quemas recurrentes pueden, asi mismo, recuperarse si se suprime
el fuego por 10 o maés afios (Gonzélez, 2011; Colonnello et al, 2011). Sin embargo, en
Cuba, una serie de perturbaciones seguidas, deforestacion, quema y pastoreo han
transformado en su casi totalidad los bosques estacionales siempreverdes, bosques
semideciduos y anegables en pastizales con elementos lefiosos de Roystonea sp. (ver. R.
regia), Ceiba sp. (ver. C. pentandra) o con Samanea sp. (ver. S. saman). Este paisaje
descrito para la isla antillana, es el que estd comenzando a ser predominante en las areas
ganaderas del centro-occidente de Venezuela.
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Figura 22. Perfil de la parcela Ro 2, con la fisonomia caracteristica del bosque con chaguaramos de
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Figura 23. Perfil de la parcela en regeneracion. La porcion entre 0 y 50 m no es perturbada

mientras que entre 50 y 100 m mantiene una perturbacién por paso ocasional y ramoneo de
ganado.

La conservacién de estas comunidades vegetales se halla seriamente comprometida por
el desarrollo de las actividades antrépicas tipicas de la region, como la continua
expansion de la ganaderia y los monocultivos de cafia, que desde la época colonial se
desarrollan en toda la region centro-occidental. Muestra de ello son los extensos
potreros y monocultivos donde se observan los chaguaramos como testigos de los
bosques preexistentes. En el clareo del bosque frecuentemente se respetan los
chaguaramos, los cuales son dejados en pie. Sin embargo, la ausencia de vegetacién
alta, la quema y la dréstica transformacion de las caracteristicas hidroldgicas determinan
la muerte de las palmas.

En el nororiente del pais las actividades mas difundidas son la agricultura de
subsistencia y la extraccion de materiales vegetales y animales, para lo que se drenan y
gueman recurrentemente los herbazales que rodean estos palmares, reduciendo las
comunidades. En la cuenca de los rios Tocuyo y Aroa, dos de las especies dominantes,
Tabebuia rosea y Roystonea oleracea, son usadas frecuentemente para la construccién
de casas, en particular la corteza de R. oleracea, mientras que T. rosea es
comercializada a nivel regional, aparentemente de forma ilegal. Estas comunidades, son
de gran valor ecoldgico y para la conservacion, no solo por su composicion floristica,
sino también porque albergan grupos de fauna como psitacidos y primates, que ponen
de manifiesto su riqueza y complejidad. La extraccion de algunos psitacidos por parte
de los “loreros” no s6lo merma las poblaciones de aves sino que ocasiona la caida de los
chaguaramos. Actualmente, estas especies y las palmas que usan para anidar se
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encuentran amenazadas por la actividad humana local, aunque en algunas localidades,
los pobladores mencionan la necesidad de proteger la comunidad de palmas, por ser
consideradas emblematicas.

En resumen, los bosques con chaguaramo de la region oriental de Venezuela que fueron
evaluados por Colonello y Grande (2012), a pesar de estar circunscritos a un area
relativamente pequefia, presentan las mayores extensiones ininterrumpidas de
comunidades con alta densidad de individuos de Roystonea oleracea, siendo mejor
preservados que los de la region centro-occidental. Si bien en esta segunda region las
presiones humanas son mucho mas acentuadas y diversificadas, la practica recurrente de
la quema como parte de las actividades de caza podria representar a mediano y largo
plazo un fuerte impacto en las comunidades con chaguaramo y, en general, en el paisaje
vegetal de la region, conforme aumente la densidad poblacional. En cuanto al estatus de
proteccion, la region oriental es igualmente beneficiada, contando con la figura del
Parque Nacional Turuépano (Colonnello et al., 2009) la cual abarca poco mas del 50%
de este tipo de bosque en la zona. En la regién centro-occidental, en cambio, s6lo
algunas porciones, relativamente pristinas, se encuentran protegidas dentro de
propiedades privadas. Los propietarios de las mismas suelen considerar a los
chaguaramales refugios de fauna y flora que, en algunos casos, llegan a ser cercados
para evitar el ramoneo del ganado, principalmente bovino y equino. Tan so6lo dos de las
comunidades del centro-occidente del pais, con extension de entre 1 y 10 ha se
encuentran protegidas legalmente por el Estado por medio del Parque Nacional
Morrocoy (Estado Falcén) y el Bosque de Macuto (inmediaciones de la ciudad de
Barquisimeto).

Humedales interiores con zona marina de interface

Cuba cuenta con una amplia diversidad de humedales interiores con interface marina,
que son portadores de un potencial natural de alto valor ecoldgico, econémico y social.
Estos ecosistemas figuran entre los sistemas naturales con mayor capacidad de
suministrar bienes y servicios que satisfacen numerosas necesidades humanas y que
sirven de sostén a multiples actividades econdmicas como el turismo, la pesca, la
silvicultura, la apicultura, entre otras muchas. Constituyen extraordinarios reservorios
de biodiversidad y areas de cria y refugio de diferentes especies. Ademas, actlan como
reguladores de caudales durante las crecidas de los rios al mismo tiempo que
constituyen barreras de contencién de las mareas de tormenta y otros fenémenos
hidrometeoroldgicos extremos.

Por la riqueza de su biodiversidad, la existencia de sitios de residencia o reproduccién
de innumerables especies de aves y otros valores ecologicos, botanicos, zooldgicos,
hidrologicos, seis humedales cubanos han sido incluidos en la Lista de Humedales de
Importancia Internacional, también conocida como “Lista de Ramsar”.

Sin embargo, los humedales son ecosistemas fragiles altamente vulnerables a los
cambios ambientales resultantes de las actividades humanas y determinados procesos
naturales que originan la degradacién y pérdida de sus valores. Entre estos cambios
figura el cambio climatico, el correspondiente ascenso del nivel del mar con la amenaza
de extincion de extensas zonas de humedales marino costeros, el incremento de los
fendmenos meteoroldgicos extremos, en particular las sequias recurrentes cada vez mas
prolongadas y los incendios forestales asociados, la alteracion de los caudales
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hidrolégicos, el avance la frontera agricola y el agotamiento de valiosos recursos
naturales y del fondo de diversidad. Dichos cambios se han intensificado en las Gltimas
décadas, trayendo consigo la aparicion de probleméticas a nivel ambiental y
socioecondmico.

En adicion, gran parte de los bienes y servicios a que los humedales proporcionan estan
siendo degradados o se estan usando de manera no sostenible, debido a la prevalencia
de enfoques sectoriales de la economia, manejos inadecuados de los recursos, falta de
politicas apropiadas de desarrollo local. Cuando los indices explotacion de los bienes y
servicios superan la capacidad de regeneracion de los ecosistemas, comienza la
degradacion y merma de los servicios ecosistémicos. Entre los servicios afectados figura
la pesca de captura, el suministro y purificacion de agua y la provision de otros bienes,
la proteccion costera, la existencia de valores de turistico recreativos, entre otros. Dado
que el turismo es una de las principales industrias generadoras de ingresos en el pais, el
valor econdmico de estos servicios es considerable.

La evaluacion de los efectos de los cambios ambientales en los humedales resulta un
tema de gran complejidad, sobre todo por la interaccion y sinergias que cominmente
tienen lugar entre los diferentes cambios en la naturaleza. Con frecuencia el abordaje de
esta problematica se lleva a cabo mediante enfoques simplificados que se limitan a
evaluar los cambios ambientales y sus efectos por separado.

Para la realizacion de la evaluacién ambiental integral fueron seleccionados los seis
humedales cubanos con categoria de Sitios Ramsar (Ciénaga de Zapata,
Guanahacabibes, Buenavista, Ciénaga de Lanier y el Sur de la Isla de la Juventud,
Humedal Rio Maximo-Camagiiey, Gran Humedal del Norte de Ciego de Avilay
Humedal Delta del Cauto) y los humedales del istmo de Guanahacabibes.

Andlisis de los tipos de cambios

A los efectos de la Evaluacién Ambiental Integral, los cambios de estado son
entendidos como aquellas transformaciones en la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas que pueden ocurrir como consecuencia de la interaccion de factores
antrdpicos y naturales.

Para el analisis de los cambios de estado se tuvo en cuenta su caracter, dinamica y
extension.

Por su caracter, estos cambios se clasificaron en reversibles cuando es posible
restablecer las funciones originales del ecosistema (bien a través de la resiliencia natural
0 mediante actividades de rehabilitacion) e irreversibles cuando la restitucion a su
forma original resulta potencialmente imposible. Esta clasificacion resulta de utilidad
para determinar en una primera aproximacion el tipo de medidas a implementar
(remediacion, adaptacion) pero debe verse con cierta relatividad ya que un mismo
proceso de caracter adverso como puede ser la fragmentacion de ecosistemas, la
alteracion del régimen hidrico o la eutrofizacion puede ser reversible o irreversible en
dependencia de multiples factores como son el estadio e intensidad del cambio, las
causas que lo generan, entre otras. Por ejemplo, si un proceso de fragmentacion de la
biodiversidad es detectado en sus fases tempranas de desarrollo y es generado por
presiones eventuales de poca magnitud, puede ser reversible. Sin embargo, si ese
mismo proceso se encuentra en una fase avanzada y es generado por una presion de
caracter permanente y practicamente imposible de eliminar, como puede ser una
construccion de viales u obras hidraulicas, se convierte en irreversible.
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Por su dinamica, los cambios de estado se clasificaron en lentos- ocurre una afectacion
paulatina de la estructura y funcionamiento con una merma gradual de los servicios
ecosistémicos. Son tipicos en ecosistemas con bajo régimen de uso no sustentable con
agotamiento de algunos recursos; abruptos- tiene lugar una afectacion rapida de la
estructura y funcionamiento (merma brusca de los servicios ecosistémicos). Ejemplo de
estos cambios pueden ser los efectos de huracanes, incendios (Figuras 24 y 25); no
lineales- el ecosistema pasa a otro estado muy diferente. Ejemplo de estos cambios
puede ser la mortandad de manglares, el blanqueamiento de corales (Figura 26), la
eutrofizacién e hipoxia (Figura 27), el agotamiento de pesquerias, la aparicion de
enfermedades, etc. Estos cambios son generalmente caros de revertir y dificiles de
predecir debido a que los efectos acumulativos no se perciben, sino hasta después de
haber traspasado un umbral critico en el cual el ecosistema o el componente afectado
asumen otro estado.

Figura 25. Cambios abruptos por incendios

Eigura 24. waimbiosd abruptos  por forestales. Taller Zapata 2007. Cuerpo de
uracanes. (Pifieiro Cordero, T. 2004) guardabosques

pm— e e
e

Figura 26. Posible presencia de cambios no lineales (mortandad de manglares y
corales. (Pifieiro Cordero, T. 2004)

Figura 27. Eutrofizacion de cuerpos de agua
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Por su extension, se diferenciaron tres tipos de cambios: globales- la naturaleza del
cambio es a escala planetaria, por ejemplo, el incremento del nivel del mar debido al
calentamiento global; regionales- el cambio ocurre a escala de pais. Por ejemplo, los
cambios producidos generalmente fuera de los humedales como es el represamiento de
los rios, el desarrollo agricola; locales- son aquellos generados a escala local
generalmente dentro del humedal.

Identificacion de las problematicas ambientales

El primer paso del enfoque GEO para realizar una EAI consiste en conocer qué le esta
pasando al medio ambiente y cuéles son las causas que estan produciendo los cambios
de estado. Para ello es necesario identificar cuéles son las problematicas ambientales
prioritarias, cudles son los cambios criticos de estado y sus tendencias, cuéles son las
causas que estan generando dichos cambios y qué indicadores son apropiados y
necesarios para caracterizar fuerzas motrices, presiones, estados e impactos.

Los humedales de Cuba, por su ubicacion altimétrica en zonas bajas de interface tierra-
mar los hace vulnerables a las fuentes de amenazas provenientes de ambos medios. Por
una parte, son receptores indirectos de las perturbaciones que se producen no solo en las
cuencas hidrogréaficas en las que estan insertados, sino también de aquellas que tienen
lugar dentro de sus limites y de las que provienen del mar, como son los eventos
hidrometeoroldgicos extremos y las amenazas del incremento del nivel del mar.

Entre los cambios mas reveladores que experimentan los humedales de Cuba se
encuentran la alteracion del régimen hidrico natural como consecuencia de la
construccion de embalses, la transformacion de ecosistemas naturales en zonas de
desarrollo agricola, forestal y turistico, la contaminacién de los cuerpos de agua con
agroquimicos provenientes de las zonas agricolas, la disminucion de los niveles de los
acuiferos y avance de la intrusion salina por sobrexplotacion de las aguas subterraneas,
la proliferacion de especies con comportamiento de invasoras, tanto exéticas como
nativas, la fragmentacion de ecosistemas y pérdida de héabitat, la destruccion de sitios
de refugio, alimentacion y reproduccién de la fauna, la eutrofizacion de los cuerpos de
agua, entre otros. Por otra parte, se han modificado los ciclos medioambientales del
agua y de los principales nutrientes como el nitrégeno y el fosforo. Estos ciclos son los
que determinan la capacidad de los ecosistemas de prestar servicios ambientales a los
sistemas humanos.

El ciclo del agua se ha modificado debido a que la captacion de agua superficial y
subterranea para uso agricola, industrial y urbano se ha incrementado notablemente en
el pais. En algunas zonas, especialmente en periodos de sequia, la demanda ha llegado a
ser mayor que la disponibilidad, o sea, superior a la capacidad natural de renovacién de
este recurso.

Los ciclo del nitrégeno y fosforo se han modificado sustancialmente en los humedales
debidos al aporte antropicos de grandes cantidades de agroquimicos provenientes de las
zonas de desarrollo agricola.

Los cambios en los ciclos medioambientales afectan a los ecosistemas en su conjunto,
pero especialmente a la biodiversidad la que a su vez produce perturbaciones al
funcionamiento del ecosistema.

Las problematicas ambientales, entendidas como cambios en el estado de los

ecosistemas 0 de algunos de sus componentes en determinados umbrales que pueden
afectar o degradar su funcionamiento ecoldgico y la prestacion de bienes y servicios,
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son el resultado de conflictos de intereses, limitaciones de las legislaciones,
vulnerabilidades, amenazas, necesidades, entre otras.

El analisis de los diagndsticos ambientales realizados para la elaboracion de las fichas de
los Sitios Ramsar, las estrategias ambientales, los planes de manejo y las investigaciones
realizadas permitié identificar una amplia lista de problemaéticas ambientales presentes en
estos ecosistemas. Esta lista fue sometida a un segundo analisis con el objetivo de depurar
y establecer las prioridades concretas, en correspondencia con la importancia, costo para
la sociedad e implicaciones para el ecosistema, riesgo, nivel atencion en documentos
oficiales de politica ambiental, entre otras (Tabla 6).

Tabla 6. Problematicas ambientales por temas.

Tema

Probleméatica ambiental

Agua dulce

Alteracion del régimen hidrico natural como consecuencia de la
construccion de embalses.

Contaminacion quimica y bacterioldgica de los cuerpos de agua con
agroquimicos provenientes de las zonas agricolas y residuales fecales
domésticos.

Disminucién de los niveles de los acuiferos y avance de la intrusion
salina por sobrexplotacion de las aguas subterraneas,

Relieve y suelos

Transformaciones en el relieve y en el substrato rocoso por construccién
de polders, canales y laboreo minero (extraccion de turba y materiales de
construccion)

Alteracion de la funcién de formacién de las aguas dulces y de barrera
(ciénaga de Zapata) contra la intrusién marina por los canales o rupturas
tectdnicas, como por ejemplo.

Contaminacion de los suelos por creacion de micro vertederos.
Destruccion del suelo y deterioro de su estructura por laboreo minero
(extraccién de materiales de construccion)

Clima Ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos (huracanes vy
sequias)
Ocurrencia de incendios asociados a los periodos de sequias

Bosques Alteracion de la composicion floristica y del funcionamiento del bosque

por manejo forestal inadecuado e incendios forestales.

Biodiversidad

Transformacion de ecosistemas naturales en zonas de desarrollo agricola
y forestal.

Fragmentacion de ecosistemas y pérdida de habitat por incendios
forestales.

Destruccion de sitios de refugio, alimentacion y reproduccion de la
fauna.

Eutrofizacion de los cuerpos de agua con afectaciones a la calidad del
agua e implicaciones negativas para determinadas actividades
socioecondmicas.

Alteracion de la estructura de los ecosistemas por tala y quema de
vegetacion de sabana arenosa para desarrollo agricola y produccion de
carbon vegetal.

Cambios en la composicidn floristica y faunistica debido a la difusién de
especies con comportamiento de invasoras (Miriofilum, Melaleuca,
Casuarina, Marabl y Clarias), tanto exéticas como nativas, la

44



fragmentacion de ecosistemas y pérdida de habitat, la destruccion de
sitios de refugio, alimentacion y reproduccién de la fauna, tanto exdéticas
Como nativas.

Zonas marinas Disminucidn en el aporte de agua dulce y nutrientes a la zona marina por
represamiento de los rios
Aumento de los sedimentos en suspension en zonas marino costeras
debido al escurrimiento lineal concentrado del humedal en los puntos de
descarga al mar de los canales.

Esfera Discordancias entre los modelos de desarrollo socioeconémico y la
socioeconémica sostenibilidad ambiental, econdmica y social del territorio Deficiente
vinculacion de la poblacion local a las actividades de gestion y manejo
del territorio.
Limitaciones para el suministro de bienes y recursos a los asentamientos
y afectacion al nivel de vida de la poblacion por deterioro de la
infraestructura vial.
Riesgo a la seguridad fisica de la poblacion por predominio de viviendas
vulnerables ante eventos meteoroldgicos.
Riesgo a la salud humana por contaminacion bacterioldgica y quimica de
aguas de abasto debido a la falta de sistemas de alcantarillado y
tratamiento de desechos sélidos.
Falta de una adecuada conciencia ambiental en los principales actores del
territorio.

A continuacion se describen algunas de las principales problematicas.

Alteracion del régimen hidrico y de la calidad del agua

Esta problematica es, sin lugar a dudas, una de las méas preocupantes en casi todos los
sectores de humedales del pais por cuanto el agua constituye el elemento determinante
del cual depende el funcionamiento de los humedales. Como consecuencia de la gran
red de embalses y obras de canalizacion construidas para satisfacer la demanda del
desarrollo agricola, industrial y el consumo humano, ha tenido lugar una disminucion
significativa del aporte de agua y sedimentos terrigenos a los ecosistemas de humedales.
Al mismo tiempo, las obras de canalizacidn en determinados sitios facilitan la descarga
rapida al mar y el aumento de inundaciones en la época lluviosa. Por otra parte, en
determinados lugares como la Ciénaga de Zapata, la sobreexplotacion de los acuiferos
ha traido consigo el incremento de la salinidad en varias &reas del humedal e incluso
fuera de éste, tanto en vias fluviales como pozos, lo que obligd al cambio de fuente y
abandono de algunas areas.

Los problemas del agua se agudizan al entrar en sinergia con los efectos adversos de la
agricultura que generalmente se desarrolla fuera del humedal pero en la misma cuenca
hidrografica. La lixiviacion de las tierras agricolas acarrea grandes aportes de nitratos y
fosfatos que junto al vertimiento de residuales domésticos sin tratar en algunas vias
fluviales contaminan las aguas subterraneas y producen intensos procesos de
eutrofizacion en las aguas superficiales.

Alteracion de la Biodiversidad

La alteracion de la biodiversidad presenta diversas aristas y multiples causas que la
generan. Una de las manifestaciones principales es la fragmentacion de los héabitats
naturales como consecuencia de la construccion de infraestructura técnica en el territorio,
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sin el conocimiento adecuado del funcionamiento natural de los ecosistemas naturales.
Este fenOmeno esta presente en gran parte de los humedales seleccionados. Otro gran
problema es la alteracion de la estructura de los ecosistemas debido a la destruccién de
habitats y pérdida de diversidad biologica. Las causas que la generan son multiples,
pero a modo de ejemplo se puede citar la tala y quema de vegetacion de sabana arenosa
para uso agricola y produccion de carbdn vegetal, la extraccion de Guano Prieto para la
construccion de cercados y artes de pesca, como ocurre en los humedales del Istmo de
Guanahacabibes. No menos preocupante resultan los cambios en la composicion
floristica y faunistica y la disminucion de las especies nativas debidos, entre otras
causas, a la introduccion de especies exoticas por desarrollo agricola y forestal, la
extraccion ilegal de plantas y animales y el deficiente control de las autoridades locales
e insuficiente educacion y conciencia ambiental.

Ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos e incendios asociados.

En su esencia la sequia y los huracanes son cambios de estado del clima pero su efecto
actia como presion que desencadena importantes cambios, generalmente abruptos sobre
los diferentes componentes del ecosistema.

La ocurrencia de eventos de sequias alternadas con los huracanes, constituye una de las
probleméaticas mas preocupantes en todos los humedales del pais, no solo por sus
efectos directos sobre los diferentes componentes de los ecosistemas, Sino por su
estrecha relacién con la ocurrencia de incendios de gran magnitud. Estos Gltimos una de
las principales causas de la degradacion de los suelos, la pérdida de la biodiversidad y
la cubierta forestal.

Se considera que, cuando los incendios ocurren de modo natural o son controlados
correctamente por el hombre, juegan un papel positivo en el saneamiento del
ecosistema. Sin embargo, las estadisticas muestran que los regimenes actuales del fuego
en los ecosistemas naturales se han alejado de los rangos naturales, historicos o
ecologicamente aceptables, lo que genera nuevas amenazas para la biodiversidad.

Entre las principales afectaciones producidas por los incendios figura la destruccion del
habitat natural; la mortalidad subita de la poblacion animal, la destruccion de valores
escénicos naturales, la pérdida de nutrientes, la alteracion del ciclo hidrico y la
afectacion de la calidad del agua y del aire con consecuencias a la salud humana.

Discordancias entre los modelos de desarrollo socioeconémico y la sostenibilidad
ambiental, econémica y social del territorio

Esta problematica amplia se interrelaciona con otras problematicas tales como la
deficiente vinculacién de la poblacion local a las actividades de gestion y manejo del
territorio; limitaciones para el suministro de bienes y recursos a los asentamientos y
afectacion al nivel de vida de la poblacidn por deterioro de la infraestructura vial; riesgo
a la seguridad fisica de la poblacion por predominio de viviendas vulnerables ante
eventos meteorologicos; riesgo a la salud humana por contaminacion bacterioldgica y
guimica de aguas de abasto debido a la falta de sistemas de alcantarillado y tratamiento
de desechos solidos; falta de una adecuada conciencia ambiental en los principales
actores del territorio.

En el plano socioecondmico, la poblacion residente en sitios de humedales presenta un
conjunto de rasgos eventualmente contradictorios que resultan desfavorables para
alcanzar las metas de sostenibilidad ambiental, econdmica y social del territorio. Estos
rasgos estan determinados fundamentalmente por factores de tipo socioecondémico que
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desembocan en un bajo aprovechamiento de las potencialidades de la poblacion del
territorio y el fomento de practicas lesivas al medio ambiente.

El origen del deterioro de las condiciones socioecondémicas del territorio es multicausal,
no obstante, un peso importante le corresponde al modo de las relaciones de produccion
entre las instituciones estatales que operan en el territorio en las diversas actividades
econdémicas (silvicola, pesquera, proteccionista, conservacionista, turistica y recreativa,
apicola, agricola y ganadera) y la forma de apropiacion del beneficio obtenido. Las
utilidades de la explotacion de los recursos no se revierten en el desarrollo enddgeno, la
poblacion local participa generalmente como obreros asalariados con bajo nivel de
estimulacion y escaso sentido de pertenencia, lo cual entra en contradiccion con las
posibilidades de un desarrollo local sostenible. La paraddjica caracteristica de ser una
zona donde convergen una naturaleza con amplias riquezas naturales y una poblacion
con bajo nivel de bienestar material y social, crea un marco propicio para la aparicion de
actividades nocivas, contrarias al fuerte arraigo histérico del cenaguero al medio
ambiente, como son la caza y pesca furtiva, la tala ilegal y los incendios forestales, los
gue unidos a otros impactos contribuyen a la degradacion del territorio.

Identificacion de las causas del cambio medioambiental (fuerzas motrices y presiones)

Los resultados preliminares de la Evaluacion ambiental integral de los principales
humedales del pais identifican como principales Fuerzas motrices (factores inductores
indirectos) las proyecciones de desarrollo socioeconémico encaminadas a satisfacer la
demanda de alimentos, la provision de materias primas para el desarrollo industrial, la
exportacion de bienes para el incremento de los ingresos en divisa, entre otras. Como
resultado de ello se generan presiones (actividades socioeconomicas transformadoras)
sobre los recursos hidricos, los bosques, los suelos y biodiversidad y las areas costeras y
marinas, que junto a otros procesos antropico naturales como la variabilidad y cambio
climatico (sequias, huracanes), la ocurrencia de incendios forestales, incrementan los
riesgos y la vulnerabilidad de los ecosistemas y las poblaciones humanas ante
fendmenos naturales extremos.

Asociadas al cambio climatico, el aumento del nivel del mar y de las mareas de
tormenta asociadas al cambio climatico podrian traer como resultado la erosién de las
costas y de los habitat, el aumento de la salinidad de los estuarios y acuiferos de agua
dulce, la alteracion de la amplitud de las mareas en los rios y bahias, cambios en el
transporte de sedimentos y nutrientes, un incremento de las inundaciones costeras y, a
su vez, un incremento de la vulnerabilidad de algunas poblaciones costeras.

Se cree en términos generales que los aumentos de la temperatura, el aumento del nivel
del mar y los cambios en la precipitacion degradaran estos bienes y servicios. Estos
cambios podrian afectar a

Los humedales se veran afectados de diferentes maneras por los cambios en el ciclo
hidrolégico. Estos comprenden cambios en la precipitacion, la evaporacion, la
transpiracion, la escorrentia y la recarga de las aguas subterraneas y su caudal. Estos
cambios afectaran tanto a los sistemas de aguas superficiales como subterraneas y
tendran un impacto en las necesidades de los humedales, el suministro de agua para uso
domeéstico, el regadio, la generacion de energia hidroeléctrica, los usos industriales, la
navegacion y el turismo de base hidrica.
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Hoy, la cantidad y la calidad de las reservas de agua ya constituye un problema grave en
muchas regiones, incluidas algunas zonas costeras bajas e islas pequefias, lo que hace
que estas regiones sean particularmente vulnerables a una disminucién de los recursos
hidricos locales. La recarga de acuiferos mediante las inundaciones estacionales de las
zonas de humedales de llanuras de aluvion representa un proceso importante para el
mantenimiento de estos recursos hidricos, de los que muchas sociedades de estas
regiones aridas y semiaridas dependen.

A continuacion se presenta un resumen de las principales presiones que interactlan
sobre los principales humedales del pais.

Elaboracion de indicadores ambientales

Teniendo en cuenta que el andlisis de las relaciones causa efecto entre los cambios de
estado, sus causas Yy consecuencias tiene generalmente un caracter cualitativo, se
desarrollaron indicadores ambientales por cada una de las problematicas identificadas,
con el fin de valorar objetivamente en términos cuantitativos las presiones, estados e
impactos, asi como evaluar la eficacia de las medidas de respuesta adoptadas (planes,
programas y politicas.

Problemética ambiental: Disminucion de la disponibilidad de agua en el humedal

Indicador de Déficit hidrico

ESTADO

Forma de expresion m?3/s (para gasto) mm (para lluvia, evapotranspiracion)

Forma de monitoreo Mediciones periodicas de los componentes del balance
hidrico (m3/s)

Indicador de Disminucién de los aportes de agua al humedal

PRESION

Forma de expresion m?3/s (para gasto) mm (para lluvia, evapotranspiracion)

Forma de monitoreo Mediciones periodicas de los componentes del balance
hidrico (m3/s)

Indicador de Disminucion de los espejos de agua e Incremento de la
IMPACTO salinidad
Forma de expresion ha (para espejos de agua)

ml/ m3 (para concentracion)
Forma de monitoreo Mediciones periddicas de la salinidad

Problemética ambiental: Eutrofizacion de cuerpos de agua.

Indicador de Densidad de plantas acuéticas x ha
ESTADO

Forma de expresion D/ ha

Forma de monitoreo Mediciones periddicas de D/ ha

Indicador de Caudal y concentracion de aguas contaminadas con N, F,
PRESION agroquimicos que llega al humedal desde zonas agricolas
Forma de expresion m?3/s (para caudal)

ml/ m3 (para concentracién)
Forma de monitoreo Medicién anual de caudal y concentracion de N, F ml/ m3.
Indicador de Disminucion de especies nativas
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IMPACTO

Forma de expresion

sp/ha

Forma de monitoreo

Mediciones periddicas de abundancia de especies.

Problematica ambiental:

Pérdida de habitat

Indicador de

ESTADO

Cambio de cobertura vegetal

Forma de expresion

(haxt)

Forma de monitoreo

Anadlisis multitemporal de CV

Indicador de

PRESION

Cambios de uso

Forma de expresion

(ha x )

Forma de monitoreo

Evaluacién periddica de la tasa de deforestacion anual %
Tdf

Indicador de

IMPACTO

Variacion de la disponibilidad de recursos (refugio,
alimentacion) de especies sombrilla.

Forma de expresion

sp/ha

Forma de monitoreo

Mediciones periédicas de abundancia de especies.

Problematica ambiental:

Presencia de especies invasoras

Indicador de

ESTADO

# de especies con comportamiento de invasoras

Forma de expresion

(# sp/halt)

Forma de monitoreo

Mediciones periddicas ((# sp x ha)

Indicador de

PRESION

Abundancia de cada especie invasora

Forma de expresion

(#ind /JUM)

Forma de monitoreo

Evaluacion periodica (# ind /JUM)

Indicador de

IMPACTO

Cambios en el nimero de especies endémicas o autdctonas.

Forma de expresion

sp/ha

Forma de monitoreo

Mediciones periddicas de abundancia de especies.

EVALUACION DE

IMPACTOS SOBRE LOS SERVICIOS AMBIENTALES Y

BIENESTAR HUMANO.

Los cambios de estado del ecosistema en su conjunto o en algunos de sus componentes
producen cambios en la estructura y funcionamiento del ecosistema y en los bienes y
servicios que presta a la sociedad. Para la evaluacion de los impactos se ha tomado
como base los enfoques de desarrollo sostenible, de servicios ecosistémicos y el
bienestar humano y de costos y beneficios econdmicos.

El enfoque de desarrollo sostenible se basa en el andlisis integral de las dimensiones
econdmica, social, ambiental y temporal. La modificacion de una de estas dimensiones,
genera cambios en las restantes, dada la estrecha interdependencia que existe entre ellas.
Asi, los cambios en determinada variable de estado influyen en otros aspectos del medio
ambiente y en el bienestar humano. Por ejemplo, un cambio en el régimen de
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circulacion del agua unido al aporte de nutrientes provenientes de la agricultura puede
generar procesos de eutrofizacion y afectar la biodiversidad acuatica y la calidad del
agua. El impacto en la biodiversidad y la calidad del agua puede traducirse en la
eliminacién  de especies valiosas como recurso ecoturistico (pesca deportiva,
observacion de especies) y en afectaciones a la navegacion fluvial (por exceso de
plantas acuaticas). Ello podria afectar la capacidad de generar ingresos con el
ecoturismo. La péerdida de biodiversidad también puede significar la disminucion de
abundancia o desaparicion de determinada especie de la que depende la poblacion local
como alimento o recurso medicinal (Tabla 7).

Tabla 7. Relaciones causa efecto entre el cambio de estado y los impactos al ecosistema y al
bienestar humano

Cambio de estado

Modificacion de los patrones de
circulacion del agua.

Exceso de nutrientes en las aguas
provenientes de la agricultura.

Impacto al ecosistema y al bienestar humano
Cambios en la estructura y funcionamiento del
humedal.

Eutrofizacion y afectacion a la biodiversidad
acuatica y la calidad del agua.

Pérdida de ingresos por afectaciones a la pesca,
el turismo y la navegacion fluvial.

El enfoque de servicios ecosistémicos y de bienestar humano se basa en la identificacion
de los impactos sobre los servicios ecosistémicos mediante un indicador del estado.

Por ejemplo, el conteo de algas y plantas acuéticas puede ser un indicador de la calidad
del agua (estado). En este caso, el cambio en el indicador de estado podria estar

vinculado a los impactos sobre los servicios ecosistémicos (Tabla 8).
Tabla 8. Ejemplo de impactos sobre los servicios de los ecosistemas debido al cambio de la calidad
del agua del humedal (cambio de estado)

Cambio de estado  Impacto en los servicios ecosistémicos Indicador de
Impacto
Servicios de suministro o
o Alimentacion — cambio en la e Pesca anual
Degradacion de la magnitud de la pesca promedio
calidad del agua Agua dulce — cambio en la cantidad de agua Costos de
por aumento de potable de calidad aceptable tratamiento o
plantas acuaticas traslado de agua de
otro sitio.
Servicios de regulacion
Regulacién de enfermedades humanas — Conteo de
cambio en la cantidad de algas y plantas mosquitos 0
superficiales que sirven de hospederos manifestacion  de
plagas y enfermedades dengue
Servicios culturales o
o Inspiracion cultural — cambio de e Numero de
imagen perceptual de un humedal visitantes
originalmente pristino podria verse afectada
por la proliferacion de vegetacion invasora.
Servicios recreativos— cambio en las Ingresos por
ofertas de pesca deportiva 0 natacion por turismo local
pérdida de un recurso pesquero O
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